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Abstract: Evolution of the Paraná River Delta and its possible relationship to Global warming. This 
paper discusses the recent geomorphological evolution of the Paraná River Delta on the basis of cadastral Infor¬ 
mation, oíd topographic and nautical charts and satellite images. This evolution is linked to the consequences of 
global warming in the región of the Río de la Plata, particularly to the erosive processes. These processes are very 
active in areas cióse to the delta, especially in the Samborombón Bay. However, in the Paraná Delta not there was 
a decrease in their rhythm of progradation, on the contrary, it has remained constant or even has quickened. This 
is probably due to increased sedimentary load by the Paraná River in response to the increase of precipitation 
recorded since the 1970s in the región center and north of Argentina. As this is a direct consequence of global 
warming, or local climate variability, it may be said that the climate factor is also responsible for the aforemen- 
tioned progradational dynamics. 
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Resumen: Se analiza la reciente evolución geomorfológica del delta del río Paraná en base a información ca¬ 
tastral, antiguas cartas topográficas y náuticas e imágenes satelitales. Esta evolución es vinculada a las conse¬ 
cuencias del calentamiento global en la región del Río de la Plata, particularmente a los procesos erosivos. Estos 
procesos son muy activos en sectores próximos al delta, especialmente en la bahía Samborombón. Sin embargo, 
en el delta del Paraná no se ha registrado una disminución en su ritmo de avance, por el contrario, éste se ha 
mantenido constante o incluso se ha acelerado. Esto se debe seguramente a una mayor carga sedimentaria por 
parte del río Paraná en respuesta al incremento de las precipitaciones registradas desde la década del 70 en la 
región centro y norte de Argentina. Al ser esto una consecuencia directa del calentamiento global, o en su defecto, 
de la variabilidad climática local, se puede afirmar que el factor climático es también responsable de la dinámica 
progradacional anteriormente citada. 
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INTRODUCCIÓN 

El calentamiento global forma parte de 
una realidad que se impone a la sociedad por 
su indiscutible trascendencia. Los sucesivos 
informes desde 1990 en adelante del Panel 
Intergubernamental para el Cambio Climático, 
han proporcionado suficiente información que 
confirma lo anteriormente expuesto (IPCC, 1990, 
1995, 2001, 2007). 

En el Río de la Plata este proceso se ha puesto 
de manifiesto de múltiples y diversas formas. En 
el sector costero, Codignotto y Ercolano (2006) y 


Codignotto (2009) notaron que durante la déca¬ 
da del '90 aumentó la erosión en Punta Piedras 
y Punta Rasa (Fig. 1). En bahía Samborombón, 
Codignotto etal. (2011a) y Codignotto etal. (2012) 
estimaron para el período 1961-2009 un retroce¬ 
so medio del microacantilado de 1 m/año, siendo 
este valor quizás no representativo de la actual 
situación pues las mediciones de campo llevadas 
a cabo durante el año 2010 señalaron valores de 
retroceso significativamente mayores, superando 
incluso los 2,5 m/año. Por su parte, Kokot (1999) 
reportó un incremento en los procesos erosivos 
a lo largo de la costa de la provincia de Buenos 
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Fig. 1. Localización del área de estudio. La imagen 
presenta exageración vertical con el fin de mejorar 
la visualización de las bajas áreas costeras (en gris 
oscuro). Se señala también la bahía Samborombón, área 
cercana geográficamente al delta del río Paraná, que 
probablemente ha sufrido el incremento en el retroceso 
de su costa a causa del actual calentamiento global. 
Fuente: International Centre for Tropical Agriculture 
(CIAT) disponible en http://srtm.csi.cgiar.org 


Aires durante las últimas tres décadas del siglo 
pasado, vinculando dicho aumento con cambios 
en los procesos oceánicos y atmosféricos. En otro 
aspecto, Gibson (1992) mostró que la posición 
media zonal de la corriente en chorro subtropical 
del Hemisferio Sur ha sufrido un desplazamien¬ 
to de aproximadamente 3 Q de latitud hacia el 
sur durante el período 1976-1991. Escobar et al. 
(2003) encontraron que el borde occidental del 
anticiclón semipermanente del Atlántico Sur se 
ha desplazado lentamente hacia el sur durante 
las últimas décadas, provocando en la región del 
Río de la Plata un incremento en la frecuencia 
de los vientos provenientes del sector este, entre 
otras cosas. Este mismo desplazamiento fue re¬ 
portado por Camilloni (1999, 2005) y Camilloni et 
al. (2005), en tanto que un incremento en la fre¬ 
cuencia de los vientos del este fue señalado por 
Simionato et al. (2005) para los meses de verano 
e invierno tanto en el estuario del Río de la Plata 
como en la plataforma adyacente. Asimismo, las 


estadísticas de vientos de superficie observadas 
en el aeropuerto Jorge Newbery de la ciudad 
de Buenos Aires para los períodos 1981-1990 y 
1991-2000, mostraron también un aumento en 
la frecuencia y velocidad de los vientos del este. 
Comparando ambas décadas se detectó un leve 
incremento en las frecuencias de los vientos 
del este y noreste pasando, respectivamente, de 
18,4% al 22,0% y de 11,5% al 13,5%, en tanto que 
la velocidad promedio de los primeros pasó de 4,4 
m/s a 5,3 m/s (SMN, 1992, 2009). 

Los cambios registrados en los vientos tienen 
un efecto directo sobre el oleaje. Este tema fue 
tratado por Kokot (1997, 2010) al estudiar la re¬ 
lación existente entre la configuración del con¬ 
torno costero y la dinámica litoral imperante en 
diversos sectores de la costa argentina. Por su 
parte, Codignotto et al. (2011b), Codignotto et 
al. (2012) y Dragani et al. (2012) detectaron, me¬ 
diante el empleo de simulaciones numéricas, un 
leve incremento en las alturas de olas desde 1970 
al presente en el Río de la Plata y océano adya¬ 
cente. A su vez, los cambios en las frecuencias y 
alturas de olas debido a las tormentas en el Río 
de la Plata, localmente denominadas sudestadas, 
fueron reportados por Escobar et al. (2004). Estos 
últimos autores analizaron la frecuencia anual de 
las sudestadas durante las últimas cinco décadas 
del siglo pasado, observando un incremento en el 
total de eventos, al pasar de 44 casos en la década 
del '60 a 79 registros en los "90. 

Por último, Lanfredi et al. (1998) estimaron 
que el nivel medio del mar en la costa de la ciudad 
de Buenos Aires ascendió a razón de +1,6 ± 0,1 
mm/año, al menos durante el período por ellos 
analizado (1905-1992). En tanto el nivel del mar 
mundial, según los datos proporcionados por el 
NOAA (. Laboratory for satellite Altimetry Global 
S 60 o - N 60°) registró un ascenso de 2,7 mm/año 
entre los años 1993 y 2012 (0"Day, 2012). 

En síntesis, los cambios observados tales como 
el aumento del nivel medio del mar, el incremen¬ 
to en la frecuencia de eventos de tormentas ma¬ 
rítimas (sudestadas) y el cambio en la dirección, 
frecuencia y velocidad de los vientos con su corre¬ 
lato en la frecuencia, altura y dirección de olas, 
produjeron necesariamente una redistribución, e 
incluso un incremento del flujo de energía puesto 
en juego en esta región. La intensificación de los 
procesos erosivos y los cambios morfodinámicos 
percibidos desde hace algunos años en el área de 
la bahía Samborombón, constituyen probable¬ 
mente un claro ejemplo del ajuste de ese sector 
a las nuevas magnitudes de las variables intervi- 
nientes en el modelado costero. 
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En este trabajo se discuten las posibles im¬ 
plicancias del calentamiento global en el área del 
delta del río Paraná, sector próximo a la bahía 
Samborombón, con la que comparte además de 
su proximidad geográfica, su escasa cota respecto 
del nivel medio del mar y su mínima alteración 
antrópica del paisaje, siendo estas condiciones 
necesarias para una exacta evaluación de la rele¬ 
vancia de los forzantes climáticos en la evolución 
geomorfológica del sector analizado (Fig. 1). 

Área de estudio 

La desembocadura del río Paraná en el Río de 
la Plata da origen a un típico delta de cabecera 
de estuario, parcialmente lobado, con su parte 
convexa en dirección al cuerpo de agua receptor. 
El delta es una típica forma de agradación pro¬ 
gradante que se caracteriza por presentar am¬ 
plios canales con albardones bien desarrollados 
constituidos por sedimentos limo-arenosos a are¬ 
nosos finos, que encierran depresiones centrales 
ocupadas por lagunas permanentes o semiper- 
manentes. Según Malvárez (1997), las periódicas 
inundaciones de estos sectores le confieren a esta 
región las características propias de un humedal 
flu vio-costero. 

El delta del Paraná nace precisamente en la 
bifurcación del río homónimo en sus dos grandes 
brazos, el Paraná Guazú al norte y el Paraná de 
las Palmas al sur. El primero presenta sucesivas 
divisiones hasta desembocar en el tramo final del 
río Uruguay. El segundo discurre prácticamen¬ 
te en forma paralela a la paleocosta noreste bo¬ 
naerense. Esta unidad, con forma groseramente 
triangular, tiene una longitud de 80 a 90 km en 
dirección ONO, una superficie de 3830 km 2 , un 
frente costero entre las desembocaduras de los 
ríos Luján y Gutiérrez de 120 km (y de más de 
225 km contabilizando las islas), y una cota pro¬ 
medio de 2 m, reduciéndose a menos de 1 m sobre 
el nivel medio del mar en la franja costera propia¬ 
mente dicha. 

Los sedimentos que conforman el delta son 
aportados principalmente por el río Paraná. 
Según Soldano (1947), el caudal medio de este 
río a la altura de la ciudad de Rosario es de 16120 
m 3 /s con caudales máximos de hasta 65000 m 3 /s, 
al menos en la primera mitad del siglo XX. La 
carga sedimentaria alcanza los 160 millones tn/ 
año, distribuida granulométricamente en un 28% 
de arcillas, un 56% de limos y un 16% de arenas 
(Sarubbi, 2007). De este total, al menos 100 mi¬ 
llones tn/año son aportados por el río Bermejo, 
uno de los principales afluentes del río Paraguay, 
siendo éste el principal tributario del Paraná. 


Por su parte, el río Uruguay no realiza aportes 
sedimentarios significativos para el avance del 
delta, pero sí actúa como modelador de su frente 
costero al redistribuir los sedimentos acarreados 
por el Paraná, en particular los provenientes del 
Paraná Guazú y sus distributarios. Otros facto¬ 
res que intervienen activamente en el modelado 
de este frente son las mareas de rango microma- 
real, es decir menores a dos metros, y especial¬ 
mente las tormentas atlánticas (sudestadas) con 
las olas y corrientes litorales asociadas. 

Jurisdiccionalmente el delta está repartido 
entre las provincias de Buenos Aires (70,27%) y 
Entre Ríos (29,39%). No obstante, el constante 
aporte sedimentario y avance del frente costero 
ha posibilitado el continuo crecimiento de las is¬ 
las Juncal (Uru) y Juncalito (Uru), el adosamien- 
to de la isla Timoteo Domínguez (Uru) a Martín 
García (Arg) y la aparición del islote El Matón 
(Uru). En total, la superficie acrecionada por la 
República Oriental del Uruguay ha sido de 13,16 
km 2 , representando aproximadamente el 0,34% 
de la superficie total del delta del río Paraná. 

Debido a la importancia de los humedales a 
nivel mundial, cabe remarcar que en el año 2000 
se incorporaron aproximadamente unas 90000 ha 
del partido de San Fernando, provincia de Bs As 
(secciones 2 Q y 3 Q del Delta del Paraná), a la Red 
Mundial de Reservas de Biosfera del Programa 
“El Hombre y la Biosfera (MAB) de UNESCO”, 
con el fin de conservar y promover el desarrollo 
ecológicamente sustentable de esta región. 

Antecedentes 

El primer estudio científico del área del delta 
del río Paraná se remonta al informe efectuado 
por el Dr. Francisco Muñiz, presumiblemente en 
el año 1818 (Muñiz, 1925), quien, según Vignati 
(1925), fue autor también de un preciso mapa del 
área comprendida al sur del río Paraná Miní. De 
dicha representación cartográfica se basó el Ing. 
Soldano para establecer una progradación de 70 
m/año en el sector próximo a la margen izquierda 
del río Paraná de las Palmas, señalando que di¬ 
cho crecimiento no es uniforme a lo largo de toda 
la costa, siendo aproximadamente de 90 m/año 
en el sector comprendido entre los ríos Paraná 
de las Palmas y Luján, y de 55 m/año en el sector 
ubicado entre el Paraná de las Palmas y el Guazú, 
al menos durante el período 1912-1943 (Soldano, 
1947). Por su parte, el Dr. Pablo Groeber realizó 
uno de los primeros relevamientos geológicos del 
área a comienzos de la década del 60 (Groeber, 
1961). Más tarde, Iriondo y Scotta (1979), 
Iriondo (1980, 2004) y Cavallotto et al. (2005) 
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Fig. 2. Crecimiento 
areal del delta del río 
Paraná correspondiente 
al período 1775-2010. Se 
aprecia la clara tendencia 
acrecional lineal del 
conjunto, a diferencia de 
las tendencias variables 
y disímiles de sus partes 
constituyentes. 


realizaron un exhaustivo análisis de la evolución 
Holocena del complejo litoral ubicado en la des¬ 
embocadura del río Paraná. Trabajos posteriores 
se abocaron al estudio en detalle de la evolución 
del sector distal del mencionado complejo, deno¬ 
minado Delta Inferior o simplemente Delta del 
Paraná (Codignotto, 1990, 1996; Codignotto et 
al., 1996; Medina, 2004; Codignotto & Medina, 
2005, 2011; Sarubbi et al, 2006; Sarubbi, 2007; 
Medina & Codignotto, 2011; entre otros). Por úl¬ 
timo, Codignotto y Medina (2005), Medina et al. 
(2011), y Medina y Codignotto (2012) señalaron 
la estrecha relación existente entre la más recien¬ 
te evolución geomorfológica del área en cuestión 
y el actual calentamiento global. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Con el fin de evaluar la evolución geomorfo¬ 
lógica reciente se recurrió al análisis multitem- 
poral empleando para ello información catastral, 
antiguas cartas topográficas y náuticas e imá¬ 
genes satelitales. Debido a la precisión y exacti¬ 
tud requerida, en todos los casos fue necesario 
la georreferenciación del material empleado y 
la utilización de programas informáticos. Este 
tipo de estudio es característico en el análisis 
de los deltas del mundo, siendo los casos de los 
deltas del Danubio, en Rumania (Bird, 2008), del 
Padang, en Indonesia (Nossin, 1965), del Ganges- 
Brahmaputra, en India y Bangladesh (Allison, 
1998) y del Po, en Italia (Berghaus, citado en De 
Lapparent, 1906) típicos ejemplos del empleo de 
esta metodología. 

En este trabajo el lapso temporal analizado 
abarcó un total de 235 años (período 1775-2010), 
utilizándose un total de nueve imágenes sateli¬ 


tales (Landsat y Spot) y treinta y cinco imáge¬ 
nes en papel. El método consistió en comparar 
la cartografía más antigua con el material más 
reciente, cuantificando tanto el crecimiento areal 
como el avance lineal en diferentes sectores del 
área estudiada. 

Debido a que el material cartográfico es es¬ 
caso y que no siempre contempla la totalidad 
del sector bajo análisis, se recurrió para su me¬ 
jor aprovechamiento a la subdivisión del área en 
cuatro sectores. El sector norte quedó compren¬ 
dido entre los ríos Paraná Bravo y Gutiérrez y 
el Paraná Guazú, el sector central norte entre el 
Paraná Guazú y el Paraná Miní, el sector cen¬ 
tral sur entre el Paraná Miní y el Paraná de las 
Palmas, y el sector sur entre este último río y el 
Luján. Por otra parte, esta subdivisión permitió 
una más adecuada representación cartográfica 
de los sucesivos límites de los diferentes frentes 
costeros del delta del río Paraná durante el perío¬ 
do analizado. 

RESULTADOS 

Del detallado análisis del material cartográ¬ 
fico se desprende que en el período 1775-2010 el 
delta del Paraná creció aproximadamente 630 
km 2 a razón de 264 ha/año. Este avance presenta 
una clara tendencia lineal (R 2 =0,99) que no se 
refleja en ninguno de los sectores en los que se ha 
subdividido el área para su estudio, presentando 
éstos tendencias acrecionales relativamente va¬ 
riables y disímiles entre sí (Fig. 2). 

Con estos datos y con el apoyo de la carto¬ 
grafía correspondiente, se elaboró un mapa en el 
cual quedaron reflejados sucesivos frentes cos¬ 
teros del delta del Paraná para los últimos 260 
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Fig. 3. Progradación del delta del río Paraná para los últimos 260 años (período 1750-2010). Al no contar con 
cartografía confiable, para la confección del límite del año 1750 se asumió una evolución similar al período con 
datos fiables más próximo (1775-1780). 


años (Fig. 3). Cabe destacar que la incertidumbre 
en el establecimiento de los diferentes límites se 
acrecienta con la antigüedad de éstos, ya que en 
cartografía tanto la exactitud como la precisión 
espacial y temporal decrecen sensiblemente con 
la edad del material empleado. 

La elaboración de este mapa permitió efectuar 
mediciones de velocidades promedio de prograda¬ 
ción lineal para diferentes períodos de tiempo a 
lo largo de nueve ejes distribuidos a lo ancho del 
sector analizado (Fig. 4). 


Del análisis de velocidades se desprende que 
para el período 1750-2010 el sector norte presenta 
las menores velocidades promedio de crecimiento 
lineal (segmentos A-B, C-D y E-F) al progradar 
unos 20 m/año (Fig. 4D). En cambio, las mayo¬ 
res velocidades se presentan en la franja ubicada 
entre la parte media del sector central norte y 
la parte superior del sector sur (segmentos I-J, 
K-L, M-N y O-P), con un avance promedio anual 
de 46 metros. La parte meridional del sector sur 
avanza a una velocidad intermedia entre las dos 
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VELOCIDADES PROMEDIO DE CRECIMIENTO LINEAL 

Período -- 

1750-1800 

1800-1850 

1850-1900 

1900-1950 

1950-2010 

1750-2010 

Segmentos de Medición 

S. Norte 

A-B 

19,77 m/a 

16,04 m/a 

3,17 m/a 

32,73 m/a 

20,30 m/a 

18,47 m/a 

C-D 

26,16 m/a 

17,63 m/a 

33,36 m/a 

0,76 m/a 

16,29 m/a 

18,74 m/a 

E-F 

18,56 m/a 

17,95 m/a 

49,36 m/a 

17,95 m/a 

18,82 m/a 

24,31 m/a 

S. Central 

G-H 

41,06 m/a 

24,90 m/a 

52,70 m/a 

4,61 m/a 

39,03 m/a 

32,71 m/a 

I-J 

48,98 m/a 

78,18 m/a 

55,76 m/a 

16,94 m/a 

11,21 m/a 

41,02 m/a 

K-L 

50,30 m/a 

69,30 m/a 

115,98 m/a 

20,20 m/a 

24,55 m/a 

54,85 m/a 

M-N 

41,98 m/a 

40,32 m/a 

13,70 m/a 

55,58 m/a 

54,20 m/a 

41,66 m/a 

1 

O-P 

44,02 m/a 

24,72 m/a 

42,64 m/a 

81,54 m/a 

49,87 m/a 

48,61 m/a 

Q-R 

16,23 m/a 

16,83 m/a 

31,74 m/a 

49,90 m/a 

32,88 m/a 

29,65 m/a 
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Fig. 4. Velocidades promedio de progradación lineal del delta del río Paraná medido a lo largo de nueve ejes distribuidos 
a lo ancho del sector analizado. Para la ubicación de los respectivos ejes remitirse al mapa de la figura 3. 


anteriores, a unos 30 m/año (segmento Q-R). 

Sin embargo, el análisis de las velocidades li¬ 
neales promedio tomadas cada intervalos de 50 
años muestra un esquema evolutivo distinto. Acá 
se destacan diferentes picos de crecimiento en 
los distintos sectores y en diferentes períodos de 
tiempo. A éstos le suceden, por lo general, perío¬ 
dos con una tasa de crecimiento baja a muy baja. 
Procesos similares de acelerado crecimiento tam¬ 
bién se observan a otras escalas de análisis, par¬ 
ticularmente vinculado a la evolución de las islas 
del delta, señalándose como ejemplo al Complejo 
isleño Martín García-Timoteo Domínguez, al is¬ 


lote El Matón y a la isla Juncal (Fig. 5). 

Teniendo en cuenta que la mayoría de los da¬ 
tos de la figura 2 se concentró en los años más re¬ 
cientes, se procedió a analizar en detalle el perío¬ 
do 1900-2010, llegándose a conclusiones relativa¬ 
mente similares (Fig. 6). En este período, el delta 
del Paraná creció aproximadamente 270 km 2 a 
una tasa constante de 236 ha/año (R 2 =0,99), va¬ 
lor levemente inferior al registrado para el perío¬ 
do completo antes analizado (1775-2010). 

Con un criterio similar al análisis precedente, 
pero priorizando la calidad en vez de la cantidad 
de datos, se analizó el período 1976-2010 donde 
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PROGRADA aÓN A REA L DE LAS ISLAS DEL DELTA DEL PARANÁ 



Año 


Fig. 5. Progradación areal del Complejo isleño Martín García 
(Arg)-Timoteo Domínguez (Uru), del islote El Matón (Uru) 
y de la isla Juncal (Uru). Se aprecia el acelerado crecimiento 
areal debido probablemente al eficaz entrampamiento de 
sedimentos finos por parte de la vegetación allí presente. 
Luego de este período la tasa de crecimiento areal decae 
por lo general a valores insignificantes. 


PROGRADACIÓN AREAL DEL DELTA DEL RÍO PARANÁ 



1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 

Año 


Fig. 6. Crecimiento areal del deltadelríoParanáparaelperíodo 
1900-2010. Se observa un incremento de aproximadamente 
270 km 2 a una tasa constante de 236 ha/año. 


PROGRADACIÓN DEL DELTA DEL RÍO PARANÁ 
(1976-2010) 



Año 


Fig. 7. Crecimiento areal del delta del río Paraná 
(período 1976-2010). Se aprecia un incremento de 
alrededor de 87 km 2 a una tasa promedio de 249 ha/ 
año. Una evolución más ajustada a los datos disponibles 
sugiere un crecimiento a tasa constante de 219 ha/ 
año hasta el año 2005, con un posterior crecimiento 
exponencial que alcanza en el 2010 una tasa superior 
al doble de la registrada en el siglo XX. 

la completa cobertura satelital permitió efectuar 
mediciones con mayor precisión y exactitud. En 
este lapso el delta creció alrededor de 87 km 2 a 
una tasa promedio de 249 ha/año. No obstante, el 
detallado análisis permitió distinguir dos ritmos 
de avance distintos. El primero abarcó hasta el 
año 2005 aproximadamente, y estuvo caracteri¬ 


zado por un crecimiento areal constante de 219 
ha/año, en tanto el segundo se destacó por un 
fuerte crecimiento exponencial alcanzando en el 
año 2010 una tasa anual superior a las 550 ha 
(Fig. 7). 


DISCUSIÓN 

Entre los efectos debido al calentamiento 
global se prevén incrementos en la tasa de ero¬ 
sión de las costas marinas de todo el mundo, y 
en particular, de las costas deltaicas (Okude & 
Ademiluyi, 2006; Syvitski et al ., 2009). En el Río 
de la Plata, estos efectos se evidencian directa o 
indirectamente en el leve pero continuo ascen¬ 
so del nivel medio del mar, en el incremento de 
la frecuencia de eventos de tormentas maríti¬ 
mas (sudestadas), en el cambio en la dirección, 
frecuencia y velocidad de los vientos con su co¬ 
rrelato en la frecuencia, altura y dirección de 
olas, y probablemente en el retroceso desde me¬ 
diados del siglo pasado de la línea de costa de la 
bahía Samborombón (Codignotto et al., 2011a; 
Codignotto et al., 2012 y Dragani et al., 2012). 
Estos mismos procesos desencadenados por el 
calentamiento global seguramente han actuado 
en las costas bajas del delta del Paraná. Sin em¬ 
bargo, en este último sector los procesos erosivos 
no se manifiestan claramente pues, según los es¬ 
tudios realizados, no se ha evidenciado, por ejem¬ 
plo, una neta disminución del ritmo de avance 
del cuerpo deltaico. Los estudios efectuados con¬ 
templaron tres escalas de análisis temporales di¬ 
ferentes: 1775-2010, 1900-2010 y 1976-2010. En 
las dos primeras el crecimiento fue de tipo lineal 
a una tasa de 264 y 236 ha/año, respectivamen¬ 
te. En principio se torna arriesgado considerar 
esta disminución como una consecuencia directa 
del calentamiento global, pues quizás sólo sea el 
reflejo de la escasez de datos del primer período 
respecto al segundo con relación a los períodos de 
tiempo considerados (24 y 19 datos en 235 y 110 
años, respectivamente). Por otra parte, el tercer 
período registra una tasa promedio de 249 ha/ 
año, con un crecimiento a tasa constante de 219 
ha/año hasta aproximadamente el 2005, con un 
posterior crecimiento exponencial que alcanza 
en el 2010 una tasa superior a las 550 ha/año. 
Si bien esta variabilidad podría adjudicarse a las 
consecuencias del calentamiento global, es real¬ 
mente difícil discernir entre éstas y las propias 
debidas a procesos periódicos y de corto alcance 
que responden a la variabilidad climática local 
como por ejemplo el fenómeno ENOS (El Niño/ 
Oscilación del Sur y su contrapartida La Niña). 
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Por tanto, y a diferencia de los restantes del¬ 
tas del mundo, la dinámica evolutiva actual del 
delta del río Paraná no parece verse afectada por 
los cambios en las magnitudes de las variables in- 
tervinientes en el sistema climático. Es más, si en 
un futuro próximo se confirma el crecimiento ex¬ 
ponencial registrado desde el año 2005 al presen¬ 
te, se estará frente a una consecuencia de signo 
opuesto al generalmente esperado para este tipo 
de ambiente. En otras palabras, se estará frente 
a un incremento en la tasa de progradación areal 
en vez de asistir a su paulatina disminución. 

Sin embargo no hay que olvidar que todo del¬ 
ta es consecuencia de un balance positivo entre la 
carga sedimentaria aportada por un curso fluvial y 
la redistribución de esa carga ejercida por el cuerpo 
de agua receptor. Es evidente que al incrementar¬ 
se este último proceso en el Río de la Plata debió 
haberse incrementado en igual o mayor medida 
el aporte sedimentario por parte del río Paraná, 
dado el constante avance registrado por el delta 
homónimo. En el presente, lamentablemente no 
existen estudios comparativos que relacionen el 
aporte sedimentario actual y del pasado reciente. 
Sin embargo, el ciclo húmedo registrado desde 
la década del 70 en la región centro y norte de la 
Argentina (Hoffmann et al. , 1987) probablemente 
ha incrementado el aporte sedimentario a los cur¬ 
sos fluviales al aumentar la escorrentía superficial 
y la erosión hídrica asociada. Por otra parte, este 
ciclo húmedo ha favorecido el cambio en el uso del 
suelo en la región al posibilitar la extensión de la 
frontera agrícola hacia el oeste, causando una ma¬ 
yor deforestación y diversos cambios en el manejo 
agroganadero (Reboratti, 2010a, b). Estos cambios 
posiblemente favorecieron el mayor transporte de 
sedimentos hacia los cursos fluviales. Es sabido 
que la cobertura forestal protege al suelo de la ero¬ 
sión hídrica, particularmente en zonas de pendien¬ 
te, y el cultivo tradicional empleado en los años 70, 
al ser ávido en técnicas de arado, dejaba al suelo 
momentáneamente sin cobertura vegetal ni ras¬ 
trojos, desprotegiéndolo frente a la acción erosiva 
hídrica y eólica. Estos procesos en parte recién fue¬ 
ron remediados hacia la década del "90 al emplear 
técnicas más conservacionistas como por ejemplo 
labores del tipo de Siembra Directa. Sin embargo, 
este mal uso del recurso suelo no fue privativo del 
norte argentino. En la provincia de Buenos Aires, 
por causas similares en donde ha prevalecido cla¬ 
ramente la visión económica a corto plazo, se han 
detectado índices de erosión superiores al tolera¬ 
ble para un uso sustentable del recurso que afecta 
directamente la capacidad productiva de la tierra 
(Pienovi & Latour, 2011). 


Por último, cabe señalar que un estudio no 
integral del delta del río Paraná puede inducir a 
conclusiones erróneas acerca de su dinámica ac¬ 
tual. Esto es particularmente cierto para el caso 
de las velocidades de progradación lineal, en don¬ 
de las aceleraciones y desaceleraciones responden 
sólo a la dinámica de un determinado sector en un 
determinado período de tiempo, y no reflejan por 
ende el comportamiento del delta en su conjunto. 
En este sentido, y tal cual como queda reflejado 
en la figura 4, un determinado incremento en la 
velocidad de progradación lineal en un sector y 
período de tiempo dado, puede coexistir con un 
decrecimiento en la velocidad de avance en otro 
sector en el mismo intervalo de tiempo. Esto es así 
pues probablemente las aceleraciones respondan 
a la emersión y subsecuente y rápida colonización 
vegetal de los bancos arenosos que lentamente se 
han depositado en el lugar. Es decir, no obedece a 
una mayor carga sedimentaria aportada por el río 
en ese sector, sino a un eficaz proceso de entram- 
pamiento de esos sedimentos, particularmente los 
de granulometría fina, que de otro modo habrían 
pasado a formar parte del sector de prodelta. Las 
desaceleraciones, por su parte, reflejarían la lenta 
pero continua conformación de los bancos areno¬ 
sos anteriormente citados. 

CONCLUSIONES 

En dos áreas próximas con similares carac¬ 
terísticas (costas bajas e influencia antrópica 
despreciable), los múltiples efectos del calenta¬ 
miento global han provocado fenómenos contras¬ 
tantes de erosión y progradación. En la bahía 
Samborombón han predominado los procesos 
erosivos evidenciados por un notable retroceso 
de su costa. En el delta del Paraná, si bien esos 
mismos procesos están presentes, prevalece allí 
un constante avance de su frente costero, de he¬ 
cho incluso se ha insinuado una leve aceleración. 
Es probable que este último comportamiento sea 
causado por un mayor aporte de sedimentos al 
Paraná debido al cambio en el régimen de pre¬ 
cipitaciones en el centro y norte de Argentina. 
Al ser esto una consecuencia directa del calenta¬ 
miento global, o en su defecto, de la variabilidad 
climática regional, se puede afirmar que el factor 
climático es también responsable de la dinámica 
progradacional anteriormente citada. 
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